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学 位 論 文 内 容 の 要 旨 
物体検出は、画像認識タスクの内のひとつであり、入力画像の中から検出対象の物体の位置と
クラスを特定するものである。物体検出の中でも、特に人物検出に関する研究が近年盛んに行わ
れている。人物検出技術はロボットビジョンや監視システム、自動車運転補助システムに代表さ
れる、Intelligent Transport System (ITS)などの様々な分野で応用されており、非常に重要な基盤技
術となっている。人物検出技術の応用例としては、上述した他に、マーケティング利用を目的と
した人物行動流解析システムにおける人物追跡の前処理として用いる事例も挙げられる。ITS分
野における応用事例では、各自動車メーカーから人物検出技術を用いた衝突被害軽減ブレーキシ
ステムを搭載した車両が販売され、人物検出技術が実用化されるまで至っている。 
しかしながら、実際の環境下において観測される検出対象は、姿勢・形状の変化、照明変動や
個体差による色、模様の変化及び輝度コントラストの低下といった見え方の変動が起こりうる。
特に輝度コントラストの低下により、画像中で輝度差による勾配が消失する部分も発生し、従来
の輝度情報に基づく特徴量では人物検出にとって重要なエッジ情報を検出することが困難にな
るという問題が発生する。一方で輝度コントラストが低下しても、色の境界、つまり色による勾
配は消失せず、色差によって生まれる色エッジ情報を検出することは可能である。先行研究では、
エッジの90%がグレイスケール画像とカラー画像で一致しており、輝度勾配で検出できない色エ
ッジが10%存在すると報告されている。これらのエッジには、人物検出において有効な特徴とな
るものが含まれていると考えられるため、これらを検出可能にすることで、人物検出精度が向上
すると予想される。 
 本論文は、色相(Hue)、彩度(Saturation)、明度(Value)で表される HSV色空間上での色差により
算出される色類似度を色コントラストと捉え、これに対する勾配計算により色エッジ検出を可能
とする、色コントラストに基づく勾配特徴量を提案し、本特徴量の人物検出への適用を行うもの
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である。 
第1章は序論であり、本研究の背景と先行研究、目的について述べている。 
第2章は、提案手法の基となった特徴量、性能評価手法、False Positive Per Window (FPPW)、
False Positive Per Image (FPPI) という2つの評価指標、及びFPPIでの評価の際に必要となる検出
ウインドウ統合処理について述べている。 
第3章は、提案手法で採用する色コントラストの定量化手法について述べている。提案手法で
採用した HSV色空間及びその採用理由と共に色コントラスト算出手法について述べ、色コント
ラストは色差として算出できること、及びHSV空間上での色差がユークリッド距離で算出でき
ることを示している。 
第4章は、局所色相関分布に基づくHistograms of Oriented Gradients  (HOG) を提案している。
提案手法は、画像の局所領域内において、注目ピクセルと近傍ピクセル間の色コントラストに基
づく局所色相関分布を作成し、これに対して勾配計算を行うものである。本手法における局所色
相関分布の作成は、注目ピクセルの色を基準とする、局所領域内での領域分割と考えることがで
きる。これによって物体形状を抽出すること及び色コントラストに基づいた色エッジの検出が可
能となる。人物画像データセットを用いた性能比較実験により、提案手法が輝度情報に基づいた
既存手法の性能を上回ること及び色エッジが人物検出の精度向上に有効であることを示してい
る。 
第5章は、ピクセル間色類似度に基づくHistograms of Oriented Gradients (HOG) を提案してい
る。提案手法は、注目ピクセルと勾配計算の対象となる隣接ピクセル間の色コントラストを算出
し、これらを勾配計算に利用するものである。これにより、一般的なエッジ検出法と同様の演算
で色エッジ検出を行うこと、局所色相関分布に基づくHOGと比べて、色エッジ検出のための計
算量を削減することが可能となる。人物画像データセットを用いた性能比較実験により、本手法
が局所色相関分布に基づくHOGと同様に、色コントラストに基づく色エッジ検出が可能なこと、
輝度情報に基づいた既存手法の性能を上回ることを示している。 
第6章では、全体を通しての考察について述べている。提案手法が学習法や画像データセット
に依存せずに人物検出精度を向上させること、既存の色エッジ特徴量との比較、Convolutional 
Neural Networkとの比較について述べている。さらに、今後の展望として、提案手法の改良案を
示しており、本研究における今後の課題についても述べている。 
以上、本論文は色コントラストに基づいた勾配特徴量を提案し、色エッジ及び色エッジを用い
た提案手法が人物検出精度向上に有効であることを示した。本研究の成果は、車載用システムや
セキュリティシステム等の人物検出精度向上、特に低輝度コントラスト状況下での検出精度改善
に貢献すると判断される。 
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学 位 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
本論文に関し、調査委員から、新規性、関連手法との関係や比較、精度評価の観点やDeep learning
との比較などについて質問がなされたが、いずれも著者から満足な回答が得られた。 また、公聴会
においても、十分な数の出席者があり、種々の質問がなされたが、いずれも著者の説明によって質問
者の理解が得られた。  
 以上により、論文審査及び最終試験の結果に基づき、審査委員会において慎重に審査した結果、
本論文が博士（ 工学 ）の学位に十分値するものであると判断した。 
